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Vorrichtung zum elektrischen Gewebe- 
schneiden in der Chirurgie 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schneiden 
und / Oder Koagulieren menschlichen Gewebes mit Hilfe 
elektrischer Hochf requenzs trome zur Anwendung in der 
Chirurgie. Die Erfindung ist allgemein anwendbar zum 
Schneiden von Materialien, die dem menschlichen Gewebe 
ahnlich sind, die also bei hinreichender Erw&rmung 
dampf- oder gasfCrmige Produkte abgeben und bei hohen 
Frequenzen genttgend Leitf ahigkeit besitzen oder Dielek- 
trika mit hinreichend hohen Verlusten sind, so daB sie 
sich durch hochf requente Strome erwSrmen lassen. 

Es ist ein in der Chirurgie bekanntes Verfahren, mensch- 
liches Gewebe mit Hilfe von Sonden in Form dinner DrShte 
oder dunnwandiger Messer zu zerschneiden , wobei man dem 
Gewebe fiber die genannte Sonde einen hochf requenten Wech- 
selstrom zufChrt. Fig. 1 zeigt den hochf requenten Strom- 
kreis. Hierbei ist der den Strom liefernde Generator 1 
Qber die Zuleitung 2 an die Sonde 4 und fiber die Zuleitung 
3 und eine Elektrode 5 an eine geeignete Stelle des 
menschlichen Kfirpers 6 angeschlossen^. Die dftnne Sonde be- 
rtthrt den Korper an der zu schneidenen Stelle mit einen 
sehr geringen Querschnitt und laBt dadurch an der Be- 
rdhrungsstelle eine sehr groBe Stromdichte entstehen, We- 
gen der bei hochf requenten Strdraen relativ groBen Ver- 
lustwiderstSnde des menschlichen Gewebes entsteht durch 
die Wechselstrdme eine ErwSrmung des Gewebes, insbesondere 
wegen der hohen Stromdichte in der unmittelbaren Umgebung 
der Berdhrungsstelle der Sonde. Sofern das Gewebe wasser- 
haltig oder fetthaltig ist, also aus Substanzen besteht, 
die bei hdheren Temperaturen verdampfen, erzeugt der 
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Wechselstrom in der Umgebung der BerQhrungsstelle der 
Sonde bei hinreichender Starke ein Verdampfen im Gewebe, 
wodurch auch die Zellwande zerstSrt werden. Hierdurch 
entsteht eine Trennung des Gewebes an der Berdhrungsstel- 
le. Durch Nachschieben der Sonde kann so ein stetiges 
Schneiden erreicht werden. 

Es ist bekannt, dafi nach dem genannten Verfahren ein un- 
blutiges Schneiden erreicht werden kann* Dies beruht da- 
rauf, dafi durch die Erwarmung des durchschnittenen Ge- 
webes ein Verkochen des Eiweifies und ein SchlieBen der 
durchschnittenen Kapillaren erreicht wird. Falls grd- 
Bere BlutgefaBe durchschnitten werden, ist es ttblich, 
einen Verschlufi der BlutgefaBe dadurch herbeizufflhren, 
dafi die Sonde gewisse Zeit an der betreffenden Stelle an- 
gehalten wird, um eine entsprechend ausgedehnte Erwar- 
mung des Gewebes, der AderwSnde und des Blutes zu er- 
reichen. 

Im Moment des Verdampfens des Wassers Oder des Fettes 
geht die unmittelbare Berfthrung zwischen Sonde und Ge- 
webe verloren, und zwischen Sonde und Gewebe entsteht 
eine gasfdrmige Trennschicht. Durch diese gasformige 
Trennschicht fliefit der hochf requente Strom in Form ei- 
nes Lichtbogens, der eine sehr hohe Temperatur besitzt 
und durch St rahlungswarme eine hohe Temperatur im um- 
gebenden Gewebe erzeugt. Dies fQhrt bei stlrkerer und 
langerer Einwirkung zu einer Eiweifizersetzung groBeren 
Umfangs, insbesondere zur Entstehung gif tiger EiweiB- 
formen, die den nachf olgenden Heilungsvorgang erheblich 
beeintrachtigen. Ferner zersetzt der Lichtbogen auch das 
Gas, durch das er fliefit, wobei insbesondere ein Wasser- 
stof f/Sauerstof fgemisch r Knallgas genannt, entsteht. Bei 
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Anwendung hochf requenter StrGme zum Gewebeschneiden sind 
mehrfach gefahrliche Knallexplosionen beobachtet worden. 

Die Einstellung der richtigen Stromstlrke des hochfre- 
quenten Stromes ist sehr kritisch, weil einerseits das 
Schneiden nur bei Gasbildung eintritt, andererseits der 
Lichtbogen weitgehend vermieden werden muB , aber auch far 
den schnellen Verschlufi der BlutgefSBe ausreichende warme- 
mengen verfilgbar sein mflssen, ohne daB im Idealfall der 
Lichtbogen brennt. 

Ferner ist das menschliche Gewebe nicht gleichf 6rmig , und 
der Schnitt fdhrt im zeitlichen Ablauf nacheinander durch 
Zonen verschiedenartigen Gewebea, z.B. durch stark wasser- 
haltige Bereiche, durch wasserarmes Narbengewebe, durch 
Fett und durch Schwarten. Es wechseln also beim Schneiden 
der elektrische Widerstand des Gewebes, die Energiezuf uhr 
und die Gasbildung, .so daB bei ungeregeltem Generator zeit- 
weise viel Gasbildung und starker Lichtbogen entstehen, 
zeitweise aber auch keine ausreichende Erwarmung und ein 
Stillstand des Schneidprozesses eintritt. Wahrend des 
Schneidens muB daher oft die Amplitude des Hochf requenz- 
stromes ver&ndert werden. Die Erfahrung zeigt, daB die zur 
Zeit tibliche Einstellung des Stromes durch das Bedienungs- 
personal kaum optimale Einstellungen ergibt und daB der 
operierende Arzt durch die laufend erf orderlichen Anwei- 
sungen zuf Stromregul ierung von wichtigeren Aufgaben abge- 
lenkt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Stromstarke des Hochfre- 
quenzstromes durch einen automatischen und hinreichend 
schnellen Regelvorgang so einzustellen, daB jederzeit die- 
jenige Stromstarke besteht, die einerseits eine fOr den 
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Schneid- bzw. Koagulationsvorgang geeignete Erwarmung des 
Gewebes sicherstell t , andererseits aber das Entstehen von 
LichtbSgen schadlichen Ausmafies verhindert. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelOst, daB 
eine oder mehrere Anzeigeeinrichtungen vorhanden sind, die 
laufend oder in gevissen Zeitabstanden den Zustand des 
Schneid- bzw. Koagulationsvorganges in Form eines oder 
mehrerer elektrischer Signale anzeigen, und eine Regel- 
einrichtung vorhanden ist, der das elektrische Signal der 
Anzeigeeinrichtung und ein Sollwertprogramm aus einem 
Sollwertgeber zugefflhrt ist und die aus diesen beiden 
Daten eine Regelspannung ableitet, und der den hochfre- 
quenten Wechselstrom liefernde Generator so ausgebildet 
ist, daB die Stromstarke des Hochf requenzstromes durch die 
Regelspannung auf den durch das Sollwertprogramm vorge- 
schriebenen Wert eingestellt ist. 

Die Anzeigeeinrichtung kann alle bekannten physikalischen 
Vorgange verwenden, beispiel sweise den Lichtbogen optisch 
beobachten und mit Hilfe eines opto-elektrischen Handlers 
daraus das elektrische Signal gewinnen. Vorteilhaft er- 
scheinen jedoch rein elektrische MeBmethoden, beispiels- 
weise solche, die den elektrischen Widerstand des hochfre- 
quenten Stromkreises oder die dem Schneid- bzw. Koagu- 
lationsvorgang durch den Hochf requenzstrom zugeftthrte 
Energie beobachten. 

Pig, 2 zeigt ein einfaches Beispiel einer Vorrichtung, die 
den Schneid- und Koagulationszustand direkt aber die vor- 
handenen Zuleitungen 2 und 3 beobachtet. 7 ist die Anzei- 
geeinrichtung, die in die Zuleitung 2 und 3 eingeschaltet 
ist. Die in der Anzeigeeinrichtung als elektrisches Signal 
entstehende Anzeige wird aber die Anzeigeleitung 11 der 
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Regeleinrichtung 8 zugeftthrt. Der Regeleinr ichtung wer- 
den ferner die Daten des Sollwertprogramms aus dem Soll- 
wertgeber 9 zugefQhrt. Ober die Regelleitung lO wird im 
Generator 1 der an die Schneidvorrichtung abgegebene 
Hochfrequenzstrom eingestellt. Das Sollwertprogramm wird 
von Arzt entsprechend dem Operationsvorgang ausgew&hlt. 

Die Anzeigeeinrichtung beobachtet eine oder mehrere 
Gr6Ben. In jedem Fall muB die Anzeigeeinrichtung das 
Vorhandensein und die Starke des Lichtbogens messen und 
anzeigen, denn die Begrenzung des AusmaBes des Lichtbo- 
gens auf ungef ahrliche Werte ist eine wesentliche Be- 
dingung fur die optimale medizinische Wirkung des Ver- 
fahrens nach der Erfindung. Andererseits ist die Voraus- 
setzung elnes Schneidens mit brauchbaren Schneidge- 
schvindlgkeiten eine ausreichende Gasbildung, bei der das 
Auftreten eines geringen Lichtbogens unvermeidlich ist. 
Bei kleinen Stromstarken entsteht kein Lichtbogen, weil 
die zwischen Sonde und Gewebe bestehende Wechselspannung 
zur Lichtbogenbildung nicht ausreicht, also auch kein 
Schneiden eintritt. Mit wachsender Stromstarke des hoch- 
frequenten Stromes setzt die Lichtbogenbildung schlagartig 
bei derjenigen Stromstarke ein, bei der Scheitelwert der 
genannten Wechselspannung die erf orderliche Zundspannung 
erreicht. Dies wird als Einsatzpunkt des Lichtbogens be- 
zeichnet. Der Einsatzpunkt hangt von der Beschaf f enheit 
des Gewebes an der BerQhrungsstelle der Sonde ab. Diese 
kritische Stromstarke darf fur langere Zeitbeim Schneid- 
vorgang nicht wesentlich Qberschritten werden, wenn Ei- 
weifiverbrennung vermieden werden soli. 

Im Rahmen der Erfindung ist das Sollwertprogramm des Regel 
vorgangs stets auf den Einsatzpunkt des Lichtbogens als 
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Bezugspunkt ausger ichtet . Beispielsweise erzeugt bei kon- 
stantem Schneidvorgang ohne gr6Bere Koagulat ionsvorgange 
der Sollwert des Regelvorgangs eine Stromstarke des hoch- 
frequenten Stromes, die dauernd nur wenig uber dem Ein- 
satzpunkt des Lichtbogens liegt, sich also bei wech- 
selnden Eigenschaf ten des geschnittenen Gewebes dauernd 
am Einsatzpunkt des Lichtbogens orientiert. Palls gr6- 
Bere Koagulationsvorgange stattfinden, so wird ein Koagu- 
lations - Sollwertprogramm mit zeitlich veranderlichen 
Stromstarken verwendet, bei dem der zeitweise, auftretende 
Maximalwert der Stromstarke des Hochf requenzstroms auf den 
Einsatzpunkt des Lichtbogens bezogen wird. 

Hieraus folgt, daB ein sehr genaues Anzeigeverf ahren fur 
den Einsatzpunkt und die Starke des Lichtbogens verwen- 
det werden muB, wenn das Schneid- und Koagulationsver- 
f ahren optimal. arbeiten soli. Im folgenden wird eine vor- 
teilhafte Anzeigeeinrichtung fur eine sehr genaue Messung 
des Einsatzpunktes und der Starke des Lichtbogens be- 
schrieben. Zwischen der schneidenden Sonde 4 und dem zu 
schneidenden Gewebe 6 liegt die vom speisenden Generator 1 
erzeugte Wechselspannung, die den Strom von der Sonde ins 
Gewebe treibt. In denjenigen Zeiten, in denen der Momen- 
tanwert der Spannung klein ist, besteht kein Lichtbogen. 
Nahert sich die Spannung ihrem Scheitelwert und ist dieser 
Scheitelwert ausreichend hoch, so entsteht bei einer be- 
stimmten Spannung ein Lichtbogen, der beim darauf folgen- 
den Abnehmen der Spannung wieder verschwindet . Der Licht- 
bogen brennt, wenn er uberhaupt brennt, also nur in einem 
Teil der Periode des Wechselvorganges , andert wahrend die- 
ser Zeit den Widerstand des Stromkreises und beeinfluBt 
dementsprechend den Strotoverlauf . Man kann also zur Mes- 
sung des Lichtbogens entweder die Xnderung des Widerstan- 
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des oder die Knderung des Stromes oder die finderung der 
Spannung durch den Lichtbogen verwenden. 

Eine bevorzugte Ausf dhrungsf orm der Anzeigeeinrichtung 
beruht auf der Xnderung des Stromverlauf s durch den 
Lichtbogen* Sobald der Lichtbogen brennt, wird der Strom- 
verlauf durch das Auftreten von Stromkomponenten, deren 
Frequenz ein Vielfaljpes der Betriebsf requenz ist und die 
als "Harmonische" bezeichnet werden, verzerrt. Da die 
VerzerrungsvorgSnge in der positiven und in der negativen 
Halbperiode des Stromes etwa gleich sind r treten fast nur 
ungeradzahlige Harmonische, vorzugsweise die dreifache 
Betriebsf requenz als Verzerrung auf. Das AusmaB dieser 
Verzerrung wftchst mit wachsendem AusmaB des Lichtbogens. 
Eine Messung der in dem hochf requenten Wechselstrom ent- 
haltenen harmonischen Verzerrung ergibt daher eine An- 
zeige des AusmaBes des Lichtbogens, die far die Verwen- 
dung im Rahmen der Erfindung besonders geeignet ist. 

Weil das Schneidverfahren mit sehr geringen Lichtbdgen 
arbeiten soli, ist es wichtig, auch geringe harmonische 
Stromkomponenten messen zu k6nnen. Da der in Pig. 1 dar- 
gestellte Stromkreis in Form des Lichtbogens nur einen 
relativ kleinen Widerstandsanteil hat, der harmonische 
Verzerrungen erzeugt, ist der zu messende und zur Anzeige 
zu bringende Anteil der harmonischen Stromkomponenten 
insgesamt klein und in der gleichen GrdBenordnung wie die 
harmonischen Stromkomponenten, die die ublichen Genera- 
toren sowieso liefern. Ein wichtiger Bestandteil der An- 
zeigeeinrichtung 7 fUr die harmonischen Komponenten ist 
daher das in Fig. 3 gezeichnete Filter 12, das so ausge- 
bildet ist, daB es den Strom auf der Betriebsf requenz 
nahezu ungehindert durchiaBt, aber Strome auf den harmo- 
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nischen Frequenzen nahezu volls tandig sperrt und so ver- 
hindert, daB der Generator die in seinem Strom Qblicher- 
weise enthaltenen harmonischen Stromkomponenten in die 
Schneidvorrichtung liefert. Der zwischen 4 und 6 bren- 
nende Lichtbogen ist ein weiterer Generator harmonischer 
Stromkomponenten, die gemessen und angezeigt werden sol- 
len. Da in dem Stromkreis hinter dem Filter 12 neben 
den zu messenden harmonischen Stromkomponenten des 
Lichtbogens relativ groBe Strdme der Betriebsf requenz 
flieBen, ist ein weiteres Filter 15 vorgesehen derart, 
daB dadurch die Wirkungen der Strdme auf der Betriebs- 
f requenz von dem Messgerat 16, in dem die harmonischen 
Stromkomponenten gemessen werden, ferngehalten werden. 

Hierbei kann man beispiel sweise hinter dem Filter 15 die 
harmonlsche Stromkomponenten mit einem bekannten Hochfre- 
quenz - Strommesser 16 messen. In eine.r solchen Messan- 
ordnung istes vorteilhaft, das Ausgangstor 13 - 14 des 
Filters 12 far die harmonischen Frequenzen mit einer sehr 
niedrigen Impedanz auszustatten , damit der Stromkreis der 
harmonischen Stromkomponenten des Lichtbogens m&glichst 
niederohmig wird und der Lichtbogen mdglichst groBe har- 
monlsche Stromkomponenten erzeugt. 

Weil mit den heute bekannten Mitteln die tragheitsarme 
Anzeige von Wechsel spannung leichter durchzuf ahren ist, 
als die Anzeige von Wechsel strdmen , wird das Filter 12 in 
einer bevorzugten Ausf tthrungsf orm der Erfindung so ge- 
staltet, daB sein der Schneidvorrichtung zugewandtes 
Ausgangstor 13 - 14 eine hohe Impedanz fflr die anzuzei- 
genden harmonischen Frequenzen hat. Dann verursachen die 
von dem Lichtbogen erzeugten harmonischen Stromkompo- 
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nenten zwischen den Punkten 13 und 14 entsprechend hohe 
harmonische Spannungskompohenten . Dlese werden in der 
Schaltung der Fig, 4 am Ausgang 13 - 14 des Filters 12 
abgenommen und fiber ein Filter 17 zu einem Hochfrequenz - 
Spannungsmesser 18 bekannter Art geftthrt. Das Filter 17 
hindert die Spannung der Betriebsf requenz am Erreichen 
des Messgerates, 

Wenn die Frequenz des Generators 1 genau definiert und 
stabil ist, ist das Filter 15 bzw. 17 ein schmalbandiger 
BandpaB, der im wesentlichen nur eine harmonische Fre- 
quenz, vorzugsweise die dritte Harmonische, durchlaBt. 

Wenn die Frequenz des Generators 1 nicht sehr genau defi- 
niert ist, verwendet man ein Filter mit entsprechend 
grGBerem DurchlaBbereich, wodurch die Frequenzeelektlon 
schlechter ist als beim schmalbandigen Filter. In einer 
bevorzugten Ausf Qhrungsf orm der Erfindung verwendet man 
dann als Filter 15 bzw, 17 ein Filter mit HochpaBcharak- 
ter, das alle harmonischen Komponenten durchlaBt, Hier- 
durch wird die zu messende Spannung der Harmonischen durch 
Summenbildung grSfier und besser meBbar, allerdings durch- 
weg auch die Selektion der Betriebsf requenz schlechter als 
beim schmalbandigen BandpaB, 

Um den Einsatzpunkt des Lichtbogens sicher und genau mes- 
sen zu kflnnen, bendtigt man einen Spannungsmesser, der 
auch noch kleine Spannungen linear anzeigt. In einer be- 
vorzugten Ausf dhrungsf orm der Erfindung ist daher der 
Spannungsmesser ein linearer Diodengleichrichter mit vor- 
geschaltetem Verstarker, dessen Bandbreite dem Frequenz- 
bereich der zu messenden harmonischen Komponenten ange- 
paBt ist. 
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In einer vorteilhaf ten Ausf Qhrungsform der Erfindung ist 
das in den Regelvorgang eingebrachte Sollwertprogramm eine 
konstante, vom Arzt eingestellte Sollspannung. Die Rege- 
lung erfolgt im einfachsten Fall so, daB das der Regelein- 
richtung auf dem Wege 11 in Form einer Spannung zugefahrte 
Signal mit Hilfe der Regelung auf dieser Sollspannung ge- 
halten wird. Eine solche Anordnung dient zum Schneiden mit 
weitgehend konstanter Schneidgeschwindigkeit , well nahezu 
unabhangig von der Beschaf f enheit des Gewebes der hochfre- 
quente Strom stets so eingeregelt ist, daB ein geringer 
Lichtbogen nahezu konstanten AusmaBes brennt. Durch die 
Grdfie der eingestell ten Sollspannung kann die Erwarmung 
des Gewebes und dadurch die wahrend des Schneidens auf- 
tretende Koagulation dem Blutinhalt des Gewebes angepaBt 
werden, sofern keine grdBeren BlutgefaBe durchschnitten 
werden. 

Wenn das Gewebe grfiBere Neigung zum Bluten besitzt und 
durch den Schneidvorgang keine ausreichende Koagulation 
erzielt wird, wird das Sollwertprogramm so gestaltet, daB 
Schneidintervalle und Koagulationsintervalle in einstell- 
barer Folge und mit einsteilbarer Zeitdauer aufeinander 
folgen. wahrend in den Schneidintervallen die Regelung auf 
den Sollwert des Lichtbogens nach dem vorher beschr iebenen 
Verfahren erfolgt, wird wShrend der Koagulationsintervalle 
mit einer gegenuber den Schneidintervallen verminderten 
Stromstarke des Hochf requenzstromes gearbeitet derart, daB 
in den Koagulationsintervallen der Lichtbogen aussetzt und 
daher auch kein Schneiden eintritt. In den Koagulations- 
intervallen bleibt daher die Sonde relativ zum Gewebe an 
der gleichen Stelle stehen und erwarmt dadurch das Gewebe 
in einem gewissen Bereich auf die zum Koagulieren grfiBeref 
Bereiche erf orderliche Temperatur. 
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Das Wirken des Hochf requenzstroms richtet sich also im 
wesentlichen danach, urn wieviel die Stromstarke jeweils 
unterhalb oder oberhalb des Einsatzpunktes des Lichtbo- 
gens liegt. Schneidet man ein Gewebe mit verschiedenar- 
tigen Eigenschaf ten, so andert sich entsprechend die 
Stromstarke, bei der der Lichtbogen einsetzt, und daher 
auch die zu fordernde Stromstarke des Schneid- oder Koa- 
gulationsvorgangs* In einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsform 
der Brf indung wird daher die Stromstarke des Sollwert- 
programms nicht als absolute GrfiBe vorgegeben, sondern 
als relative Gr&Be, bezogen auf den jeweiligen Einsatz- 
punkt des Lichtbogens. 

Hierbei unter scheidet sich die Gestaltung des Sollwert- 
programms im Schneidintervall und im Koagulationsinter- 
vall. Im Schneidintervall brennt stets ein kleiner Licht- 
bogen, so daB die Anzeigeeinrichtung stets ein Signal 
abgibt, mit dessen* Hilf e das Sollwertprogramm abgewickelt 
werden kann. Im Koagulationsintervall wird normalerweise 
kein Lichtbogen brennen, also kein Signal der Anzeigeein- 
richtung vorhanden sein. Wenn sich dann die Eigenschaf ten 
des Gewebes andern, z.B. durch die Erwarmung bei der 
Koagulation oder durch Xnderung der Netzspannung des 
Hochf requenzgenerators, so gibt es in der Regeleinrich- 
tung kein Kriterium far den Einsatzpunkt des Lichtbogens, 
solange der Lichtbogen nicht brennt. 

in einer vorteilhaf ten Ausf flhrungsf orm der Erfindung wird 
daher das Sollwertprogramm wahrend der Koagulationsinter- 
valle so gestaltet, daB der Strom in gewissen Zeitabstan- 
den kurzzeitig bis zum Einsatzpunkt des Lichtbogens hoch- 
gesteuert ist. Fig. 5 zeigt eineh typischen Zeitverlauf 
der Stromstarke I des Hochf requenzstromes . Die gestrich- 
elte Kurve ist der Zeitverlauf des Einsatzpunktes des 
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Lichtbogens in einem Gewebe veranderlichepl Zusammensetz- 
ung. Die ausgezogene Kurve ist der wirkliche Verlauf des 
Stroms, der nach einem Sollwertprogramm geregelt ist. 
Hierbei sind a die Zeitintervalle des Schneidens, in de- 
nen der Strom oberhalb des Einsatzpunktes des Lichtbo- 
gens liegt, b sind die Zeitintervalle des Koagulierens , 
in denen der Strom unterhalb des Einsatzpunktes des 
Lichtbogens liegt, c sind die Zeitpunkte, in denen die 
Stromstarke wahrend des Koagulationszustandes kurzzei- 
tig bis zum Einsatzpunkt des Lichtbogens hochgesteuert 
ist. Sc. aid der Strom in einem Zeitpunkt c den Einsatz- 
punkt erreicht, wird die betreffende Stromstarke gemes- 
sen und als Standardstroms tarke des Sollwertprogramms 
in die Regelung eingefflgt, d.h. das Sollwertprogramm 
durch einen geeigneten Befehl auf diesen Standardwert 
des Stromes nachgestellt und das nachfolgende Programm 
lauft nach diesem neuen Standardwert ab. Das Sollwert- 
programm enthait also lediglich Daten, die die Abweichung 
des Stromes von diesem Standardwert festlegt. Beim Auf- 
suchen des Einsatzpunktes in den Zeitpunkten c ist zu be- 
achten, dafi der Lichtbogen nach der Einstellung der zum 
Einsatzpunkt geh6renden Stromstarke nicht sofort beginnt, 
sondern eine gewisse Entwicklungszeit , z.B. 1 Millisekun- 
de, benotigt. In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung wird daher der Anstieg der Stromstarke am Ende 
des Zeitintervalls b bis zum Einsatzpunkt c so langsam 
eingestellt, daB sich der Lichtbogen zum richtigen Zeit- 
punkt einstellt. Ist der Anstieg zu schnell, so wurde die 
Stromstarke zunSchst uber den Einsatzpunkt hinaus anstei- 
gen, bevor der Lichtbogen beginnt. Besonders gunstig ist 
es, fur die Auffindung des genauen Einsatzpunktes, wenn 
man den Anstieg des Stroms treppenf drmig verlaufen laBt 
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und jede Treppenstufe auf annahernd konstanter StromsUr- 
ke halt und Ihre Zeitdauer etwas lSnger raacht, als die 
sum Einsatz des Lichtbogens ben6tigte Entwicklungszeit . 

Dann beginnt der Ltchtbogen auf der Stufe, die zum ge- 
nauen Einsatzpunkt gehdrt. Vorteilhaft ist es insbeson- 
dere, das Sollwertprogramm und den Kegel vorgang nach di- 
gitalen Prinzipien zu gestalten, d.h. bei treppenfdr- 
migem Stromverlauf die Dauer jeder Stufe gleich lang Oder 
gleich einem jeweils vorgeschriebenen Vielfachen einer 
Standardzeitdauer zu machen. Der Sollwertgeber 9 enthalt 
dann in an sich bekannter Weise einen Taktgeber, der die 
Stufendauer, bzw. standardzeitdauer bestimmt. Die Hdhe 
der Stufen wird vom Operateur fest eingestellt ent- 
sprechend den Erf ordernissen des Operationsvorgangs und 
der Stufendauer. Eine logische Schaltung erzeugt das 
Sollwertprogramm und bestimmt, ob und mit welchem Vor- 
zeichen sich der Strom in den vom Taktgeber festgelegten 
Stufenzeiten andert. Ferner enthalt die Regel einr ichtung 
8 eine Schaltung, die in den Einstellzeitpunkten c den 
Bezugspegel des Soli vertprogramms auf den dann gemessenen 
Einsatzpunkt des Lichtbogens einstellt. 

Es gibt Falle, in denen die Blutung sehr stark ist und 
das Gewebe dementsprechend durch das fliefiende Blut ge- 
ktihlt wird. Dann benStigt man besonders grofle Warme- 
mengen, urn die durchschnittene Ader zu schlieBen. In ei- 
ner vorteilhaften Ausf Qhrungsf orm der Erfindung ist daher 
far solche Falle vorgesehen, eine besonders groBe W&rme- 
menge kurzzeitig dem Gewebe dadurch zuzufiihren, daB die 
Stromstarke des Hochf requenzstroms wahrend des Koagula- 
tionsintervalls impulsfdrmig uber den Einsatzpunkt des 
Lichtbogens erhfiht wird, aber jeweils nur ffir eine so 
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kurze Zeit, daB Schneiden nicht eintritt und sich die 
sehr starke Erhitzung auf die Oberfl&che des Gewebes in 
der Umgebung der Sonde beschr&nkt. 
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Vorrichtung zua Schneiden und/oder Koagulieren menach- 
lichen Gevebee nit Hilfe elnes elektrischen Hochfrequenz- 
stroma f bei der der Hochfrequenzstroa dem menschlichen 
Gevebe (6) von einea Generator (1) ttber eine Sonde (4) 
in Form dttnner DrShte oder dtinnvandiger Mesaer und eine 
Zuleitung (3) aurBlektrode zugeftihrt iat v dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine oder aehrere Anz e i ge einr i cht ungen (?) 
yorhanden sind t die laufend oder in gevisaen Zeitabhtfinden 
den Zoatand dea Schneid- bzw. Koagulationsvorgangs in Form 
einea oder aehrerer elektriacher Signal e anzeigt, und eine 
Hegeleinrichtnng (8) yorhanden iat 9 der da© elektrische 
Signal der Anzeigeeinrichtung und ein Sollvertprograom 
aus einea Sollvertgeber (9) zugeftihrt iat und die aue die- 
sen beiden Oaten eine Regelspannung ableitet f und der den 
Hoohfrequenzstroa liefernde Generator (1) ao ausgebildet 
iat § dafl die Stroastlrke des Hochfrequenzstroms durch die 
dea Generator zugeftthrte Regels$annung auf den durch das 
Sollvertprograaa vorgeachriebenen Wert eingestellt iat. 

Vorrichtung nach Anapruch 1, dadurch gokennzoichnet« daB 
die Leuchteracheinung dea durch den Hochfrequenzetrom 
zviachen der Sonde (k) und dea Gewebe (6) erzeugten Licht- 
bogena ait Hilfe einea opto - elektriachen. Handlers, z»B. 
einer Fhotozelle, in daa elektrische Signal der Anzeige- 
einrichtung uagevandelt vird* 

Vorrichtung nach Anapruch 1 y dadurch gekennzeichnet f daB 
die dea Schneid- bzw. Koagulat ions vor gang durch den Hooh- 
frequenzstroa zugeftthrte Energie durch die Anzeigeein- 
richtung festgefttellt und daraua daa elektrische Signal 
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k) Vorrichtung nach Anspruch 1 9 dadurch ggkgnMgiohnet t dafi 
der momentane Wideretand des hochfrequenten Stromkreises 
von der Anzeigeeinrichtung festgeetellt und daraus das 
elektrische Signal gevonnen vird. 

5) Vorrichtung nach Anapruch 1 1 daduroh gekennaeichnet * dafi 
der moment ane Strom dea hochfrequenten Stromkreises von 
der Anzeigeeinrichtung festgestellt und daraus das elek- 
trische Signal gevonnen ~^rd. 

6) Vorrichtung nach Anapruch 5% dadurch gekennzeichnet * daft 
durch die Anzeigeeinrichtung aus dem momentanen Strom 

ein elektrisches Signal fQr den Einsatzpunkt und die Stir* 
ke des durch den Hochfrequenzstrom erzeugten Lichtbogens 
gevonnen vird* 

7) Vorrichtung nach Anapruch 6 9 dadurch gokonnzeichnet « dafi 
der im Einsatzpunkt des Lichtbogens bestehende Scheitel- 
vert des Hochfrequenzstroms als Bezugsvert des Sollvertpro- 
gramms dient und das Sollvertprogramm nur die Abveichun- 
gen der StromstSrke des Hochfrequenzstroms Ton diesem Be- 
zugsvert festgelegt* 

8) Vorrichtung nach Anapruch 6 9 dadurch g)kennzeichnet« dafi 
der Einsatzpunkt und die St&rke c.a Lichtbogens mit Hilfe 
der Stfirke der im Hochfrequenzstrom enthaltenen StrSme der 
harmonischen Frequenzen gemessen vi±d« 

9) Vorrichtung nach Anspruch 8 9 dadurch gekennzeichnet « dafi 
die Anzeigeeinrichtung ein Filter (12) enthfilt 9 das zvischen 
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Generator und Schneidvorriohtung liegt und Strtfae der Be- 
triebsfrequenz durchlafit und StrSme der harmonischen Fre- 
quenzen eperrt und die Messung der Strome der harmonischen 
Frequenzen an dea den Generator abgewandten Auagan gator 
(I3t 1W dea Filters erfolgt. 

10) Vorrichtung nach Anspruoh 9t dadurch gekennzeichnet « daft 
das zviechen Generator und Schneidvorriohtung liegende Fil- 
ter (12) zvischen seinen dea Generator abgewandten Ausgangs- 
kleamen (13 f 1^) fttr die su aessenden haraonischen Frequen- 
sen eine niedrige Iapedans besitzt und die dem Lichtbogen 
erseugten Strtfae der harmonischen Frequenzen ait einem 
Hochfrequenz - Stroaaeaser geaessen verden, der selektiy 
nur die StrBae einer oder mehrerer oder aller zu aesaenden 
harmonischen Frequenzen aifit. 

11) Yorrichtung nach Anapruch 10 1 dadurch gekennzeichnet t dafi 
svisehen dea Hochfrequenz - Stroakreis und dea Hochfre- 
quens-Stroaaesser (16) ein Filter (15) liegt f das die StrS- 
aa der Betriebafrequena sperrt und die Strome der zu mes- 
senden haraonischen Frequenzen durchlSfit* 

12) Vorrichtung nach Anapruch 9 f dadurch gekennzeichnet « dafi 
daa wis chen Generator und Schneidvorriohtung liegende Fil- 
ter (12) svisehen seinen dea Generator abgewandten Ausgangs- 
kleaaen (13 f 1^) fUr die zu aessenden haraonischen Frequen- 
sen eine hohe Iapedans besitst und die yob Lichtbogen zvi- 
schen diesen Ausgangskleaaen erzeugten Spannungen einer 
oder aehrerer oder aller haraonischen Frequenzen ait einea 
Hochfrequenz - Spaanungsaeaaer geaeasen verden ft der selek- 
tir nur die Spannungen der zu aessenden haraonischen Fre- 
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quenzen aifit* 

13) Vorrichtung nach Anapruch 12 f daduroh q ekennzeichnet* daS 
zviachen den Auagangakleaaen (13 f 1V dea zviachen Gene- 
rator und Schneidvorrichtung liegenden Filters (12) und 
deft Hochf*equenz - Spannungeneaaer (18) ein Filter (17) 
liegt, daa die Spannung der Betriebafrequenz vom Hochftre- 
quenz - Sapnnunganeaaer fernhSlt und die Spannungen der *u 
aeaaenden haraoniachen Frequenzen durchl&fit. 



14) Vorrichtung nach Anapruch 11 oder 13 1 dadurch gokennaeich- 
net | dafi daa zviachen dea hochfrequenten Stroakreia und 
dea MeflgerSt liegende Filter (15* haw. 17) *in Bandpafi 
ait kleiner Bandbreite let und nur eine haraoniache Fre- 
quenz v vorzugaveiae die dreifache Betriebafrequenz f durch- 
iaBt. 



15) Vorrichtung nach Anapruch 11 oder 13t dadnrch gekennzeich- 
net t dafl daa zviachen dea hochfrequeaten Stroakreia und 
dea Hochfrequnnz - HefigerSt liegende Filter (15» bzv. 17) 
ein Hochpafl iat und aehrere oder alle haraoniachen Frequen- 
zen ia Hochfrequenz - Mefigerit auagevertet verden. 

16) Vorrichtung nach Anapruch 13t dadurch ge kennzeichnet* dafi 
ein linearer Hochfrequenz - Spannungaaeaaer, vorzugaveiae 
die Koabination einea VeratSrkera und einea Diodengleinh- 
richtera, vervendet vird. 

17) Vorrichtung nach Anapruch 16, dadurch g ekennzeichnet. dafi 
daa Sollvertprograaa eine Sollapannung lief ert und die An- 
zeigevorrichtung daa elektriache Signal In lera einer Span- 
nung liefert und die Regelung der StroaatSrke dea Hochfre- 
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quensetrona so erfolgt t dafi die Signalapannung der Anaei- 
geeinrichtung in der MBhe der Sollapannung bleibt. 

18) Vorrichtung aach Anapruch 17 f dadurch gekennaoichnot « dafi 
dae Sollvertprograaa eine seitlich konatante Sollapannung 
liefert. 

19) Vorrichttmg nach Anapruch 1 9 dadurch gekennaeichfcet* dafi 
das Sollvertprograan eine zeitlich veranderte Spannung lie- 
fer t, die so geataltet ftat, dafi abwechaelnd Zeitintervalle 
beatehea 9 in denea eine ana Sohneiden erf orderliche Stroa- 
at&rke dee Hoehfrequenzetroaee beateht t nnd Zeitintervalle, 
in denen eine sua Koagnlieren erf orderliche Stromatarke dea 
Hochfrequenaetroaa beeteht. 

20) Vorrichtung nach Anapruch 19 t dadurch ykennzeichnett dafi 
wlhrend der Zeitinterralle b dea Koagulierene in gewissen 
Zeitabatlnden die StronetKrke bis sua Eineatspuofc c dea 
Lichtbogene erhSht wird unldie Anxeigerorrichtung dureh 
ihr Signal den Einaats dea liohtbogena aitteilt t nnd die 
beia Sinaats dea Lichtbogene bestehende Stromatarke dea 
Hochfrequensatroaa die Horaatroa fflr die Einatellnng dea 
Sollvertprograaaa dient nnd daa Sollvertprograan den zeit- 
liohen Yerlauf dea Sollverts besogen auf dieaen Horaatroa 
feetlegt. 

21) Vorrichtnng nach Anapmch 19$ dadnrch gekennaelchnot* dafi 
die Terlnderung der StroaetSrke dea Hochfrequensatroaa in 
Stufen erfolgt nnd in jeder Stufe die StroaetSrke annShernd 
konetaat iat nnd die HindeatlSnge der Stufe gleich der Zeit 
iat, die bei konatanter StronatKrke dea Hochfrequenzatroae 
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zua Entetehen des Lichtbogen* erforderlich iet» 

22) Vorrichtung bach Anspruch 21 9 dadurch gekennzeichnet* daB 
der Sollvertgeber einen Taktgeber besitzt and die Stufen- 
dauer gleich oder gleich einen ganzzahligen Vielfachen 
der Taktzeit des Taktgeber s 1st* 

23) Vorrichtung nach Anspruch 21 9 dadurch gekonnseichnet * daB 
der Sollvertgeber eine logische Schalttmg enth£lt 9 die 
festlegt 9 ob und ait velehen Vorzeichen die einzelne Stufe 
Toll zo gen vird. 

2h) Vorrichtung nach Anspruch 20 9 dadurch gekennzeichnet * daB 
vMhrend der zua Koagulieren dienenden Zeitinterralle die 
Stronst&rke des Hochfrequenzotroas iapulsfSraig fiber den 
Einsatzpunkt des Lichtbogens erhSht ist 9 vobel die Zeit- 
dauer dieses Stroaiapulses so klein gevMhlt ist 9 daB ent- 
veder vfihrend dieser Zeitdauer kein Lichtbogen entsteht 
Oder keine aerkliche EiveiBzersetzung durch den Lichtbogen 
entsteht • 
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